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1 UVOD 
V kmetijstvu se pojavljalo vse večji izzivi pri zagotavljanju zadostne količine hrane. 
Pridelovanje zelenjave na prostem je postalo oteženo zaradi podnebnih sprememb, 
degradacije tal, upadanja pridelkov zaradi škodljivcev in bolezni ter pomankanja primernih 
površin za pridelavo. Problem je tudi hitro naraščanje prebivalstva in selitve iz podeželja v 
mesta. 
 
Hidroponika je način gojenja rastlin v vodi, kateri so dodana hranila, ki jih rastline 
potrebujejo za rast. Rastline niso posajene v tla, ampak se uporabljajo različni substrati, ki 
nudijo oporo in pričvrstijo korenine. Rastline lahko uspevajo tudi brez substrata tako, da so 
korenine nameščene prosto v hranilni raztopini. Takšen sistem lahko postavimo kjerkoli, 
pomembno je le, da rastlinam zagotovimo dovolj svetlobe, toplote in hranil (Krese, 1989). S 
hidroponiko se izognemo tudi prekomerni uporabi fitofarmacevtskih sredstev, ki so v klasični 
pridelavi pogosto uporabljena (Popsimonova in sod., 2017). 
 
Rešitev zgoraj navedenih problemov v kmetijstvu je hidroponsko gojenje zelenjave kot zelo 
uporabna in dobrodošla oblika. Takšen način pridelovanja odpravlja probleme s tlemi, nudi 
hitrejši in večji pridelek kot pri klasični pridelavi in potrebuje manj prostora. Če sistem 
uporabljamo v zaprtih prostorih, lahko nadziramo temperaturo in vlago. V preteklosti je bil 
tovrstni način pridelave razširjen predvsem na območjih, kjer je primanjkovalo rodovitnih tal. 
Sedaj in v prihodnosti postaja hidroponsko gojenje pomemben sistem za pridobivanje sveže 
rastlinske hrane (Popsimonova in sod., 2017).  
 
Hidroponski sistem je lahko samooskrben in s tem enostavno uporaben tudi izven kmetijstva. 
Zato bi lahko takšne sisteme uporabljali tudi v restavracijah, hotelih in doma v stanovanju. S 
tem bi si zagotovili lastno svežo zelenjavo, kar bi delno prispevalo tudi k večji samooskrbi.  
 
Eden glavnih problemov takšnega pridelovanja zelenjave je v visokih začetnih stroških. 
Potrebno je zagotoviti primerne luči, substrat, dovolj vode in hranila. Tehnologija v današnjih 
časih nudi popoln nadzor sistema za gojenje in posamezniku olajša delo pri zagotavljanju 
optimalnih razmer za hitro rast rastlin. Posledično se zaradi nadzora porabi manj hranil in 
manj vode, kot pri navadnem gojenju. V prihodnosti bi naj bilo, zaradi navedenih razlogov, 
veliko več hidroponskega gojenja tako zelenjave kot tudi okrasnih rastlin. 
1.1 NAMEN IN POVOD DELA 
V diplomskem delu bodo opisane rastne razmere, ki so potrebne za uspešno rast in delovanje 
samooskrbnega hidroponskega sistema. Poleg zagotavljanja optimalnih razmer ima velik 
pomen tudi tehnologija, ki omogoča nadzor nad posameznimi parametri. Predstavila bom tudi 
posamezne obstoječe naprave, ki so zanimive za tovrstno pridelavo. To temo sem si izbrala, 
ker se mi zdi takšen način gojenja zanimiv in napreden. Vedno več ljudi živi v mestih, kjer 
nimajo prostora za gojenje lastne zelenjave, čeprav si jo želijo pridelovati in jo imeti svežo 
pridelano blizu mesta uporabe. Predvidevam, da bi mali, priročen hidroponski sistem postal v 
prihodnosti zaželen v vsakem gospodinjstvu.  
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2 HIDROPONIKA 
Hidroponika je tehnologija gojenja rastlin v hranilni raztopini z uporabo ali brez uporabe 
substratov. To pomeni, da pridelava rastlin poteka brez uporabe tal. Uporabljajo se različni 
substrati, ki služijo rastlinam kot opora in nudijo ugodne fizikalne pogoje za razvoj korenin. 
Gre za napredno in intenzivno tehniko gojenja rastlin. Rastlinam s pomočjo sistemov za 
ogrevanje, namakanje, dohranjevanje in dosvetljevanje zagotavljamo takšne razmere, v 
katerih te najbolj uspevajo. Pomembno je tudi, da je v vodi za namakanje ali kjer rastejo 
korenine rastlin, dovolj kisika (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005).  
 
Hidroponski sistemi so večinoma postavljeni v zaprtih prostorih, kjer je lažje uravnavati in 
nadzorovati parametre okolja ter rastline varovati pred škodljivci in boleznimi (Krese,1989). 
S pomočjo hidroponike je pridelek večji in rast rastlin hitrejša. Zaradi izpopolnjene 
tehnologije, sistem zavzame malo prostora, zmanjša se količina dodane vode in hranil. Manj 
je težav s škodljivci in boleznimi, ki so pri pridelavi na prostem še kako prisotni. Pesticidi se 
ne uporabljajo. Gojiti se da listnato zelenjavo, prav tako pa tudi plodovke, zelišča, 
mikrozelenjavo in okrasne rastline (Resh, 2015). 
 
Negativne lastnosti hidroponskega sistema so v potrebnem večjem znanju za oskrbo sistema. 
Problem je v večji verjetnosti pojava motenj. Zaradi izpada električnega toka lahko pride do 
sušnega stresa,  zaradi nečistoč v hranilni raztopini pa do zamašitve sistema. Možnost je tudi 
pojav alg, zato je potrebno sistem čistiti in razkuževati (Jones, 2014). Počasi z večjo 
avtomatizacijo naprav, postaja hidroponsko gojenje enostavnejše. 
2.1 HIDROPONIKA NEKOČ IN DANES 
Hidroponika se je pojavila že zgodaj v razvoju človeške zgodovine, saj so že včasih iskali 
najboljše možnosti kmetovanja in pridelovanja hrane. Prvi bi naj hidroponiko uporabljali že v 
babilonskih vrtovih ter tudi Egipčani, Azteki in Kitajci. Sistemi niso bili takšni, kot jih 
poznamo danes, vendar so bile to prve oblike hidroponike. Intenzivna in modernejša uporaba 
le te se je začela uveljavljati v prejšnjem stoletju (Resh, 2015). Začetki laboratorijske 
hidroponike segajo tri stoletja nazaj. Znanstvenik John Woodraw je odkril, da za uspešno rast 
ni potrebna prst ampak lahko rastline hranila uspešno črpajo tudi iz vode. V letu 1920 je 
znanstvenik W.F. Gericke zaznamoval hidroponiko. Poizkuse gojenja na hidroponski način je 
prenesel v prakso (Krese, 1989). Prav ta znanstvenik je rast rastlin na vodi poimenoval 
hidroponika. Samo poimenovanje hidroponike izvira iz grščine in pomeni hydro = voda in 
ponos = delo. Hidroponski sistem kot ga poznamo danes torej ni nastal kar naenkrat, razvoj in 
raziskave so potekale več stoletij. 
 
Hidroponika se danes uporablja na velikih površinah po vsem svetu, kjer uspešno pridelujejo 
zelenjadnice. V New Jerseyju v ZDA je zgrajena največja kmetija z uporabo hidroponike 
(Busines insider, 2019). Druge države, kjer s pomočjo te tehnike pridelajo veliko zelenjave so 
še Kanada, Nizozemska, Španija, Kitajska in Nemčija. Nizozemska po hidroponski 
pridelovalni površini vodi v svetovnem merilu, vendar v večini pridelujejo okrasno cvetje in 
sicer na več kot 200 ha (Resh, 2015). V Sloveniji je pridelovanja rastlin na hidroponski način 
še zelo malo. Nekaj hektarjev rastlinjakov je postavljenih v SV delu Slovenije, kjer uspešno 
pridelujejo paradižnik, listno zelenjavo in orhideje. Zadnja leta se na trgu pojavlja vedno več 
malih hidroponskih sistemov, katerih prednost je enostavna uporaba na majhnem prostoru. 
Tako je sistem primeren za vsakega, ki si želi pridelovati lastno zelenjavo in zelišča.  
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2.2 DELITEV HIDROPONSKIH SISTEMOV 
Hidroponski sistemi se delijo na dva načina. Prvi način je glede na uporabo substrata, kjer se 
ločijo po tem ali je substrat prisoten oziroma ali so korenine direktno v vodi. Drugi način 
delitve je glede na uporabo hranilne raztopine (Popsimonova in sod., 2017).   
2.2.1 Agregatni in tekočinski sistemi 
Glede na rastni substrat v hidroponskih sistemih ločimo agregatni sistem in tekočinski sistem. 
Pri agregatnih sistemih se najpogosteje uporabljajo plošče iz kamene volne in iz kokosovih 
vlaken. Sem spadajo še navpični hidroponski sistem, tankoplastno gojenje in akvaponika. Od 
tekočinskih sistemov se za gojenje zelenjave uporabljajo NTF sistemi, aeroponsko gojenje in 
vodne kulture. 
2.2.2 Odprti in zaprti sistemi 
Odprti hidroponski sistem pomeni, da se hranilna raztopina po uporabi zamenja. Večinoma 
predstavlja onesnažilo vendar se lahko ponovno uporabi tudi za talno dognojevanje. V 
zaprtem hidroponskem sistemu hranilna raztopina po sistemu kroži. Že uporabljeno raztopino 
je potrebno po določenem času uporabe prečistiti in znova dodati hranila, nato se lahko 
ponovno uporabi. Ključen je nadzor hranil v raztopini.  
2.3  VRSTE HIDROPONSKIH SISTEMOV 
2.3.1 NTF (Nutrient Film Technique) – sistem tankega hranilnega filma 
V NTF sistemu se hranilna tekočina pretaka po plastičnih kanalih, v katerih je koreninski 
sistem gojenih rastlin. Kanali so nagnjeni (1 do 2 % nagiba), da omogočajo iztek raztopine v 
rezervoar. Sistem oskrbuje črpalka, ki se nahaja v rezervoarju, ki hranilno raztopino črpa na 
začetek kanalov (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005). 
2.3.2 Vodne kulture 
Rastline se goji tako, da so posajene v mrežastih lončkih, usidranih v stiroporne plošče, ki 
plavajo na gladini hranilne raztopine, ki napolnjuje bazen, ali pa so rastline posajene v 
posode, ki se konstantno namakajo s hranilno raztopino iz banje, napolnjene z vodo, kateri je 
dodana hranilna raztopina. Za preprečitev anaerobnih razmer, je potrebno v sistem vključiti 
tudi šobe, s katerimi dovajamo kisik v hranilno raztopino, ki nato v sistemu kroži (Savvas in 
sod., 2013). 
2.3.3 Aeroponika 
Aeroponika je sistem gojenja rastlin, ki temelji na vlaženju koreninskega sistema s hranilno 
raztopino. Vlaženje poteka v različnih časovnih intervalih s pomočjo razprševanja s šobami 
za megljenje. Korenine prosto visijo v zraku, napolnjenim z aerosolom hranilne raztopine 
(Popsimonova in sod., 2017). 
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2.3.4 Akvaponika 
Akvaponika je hidroponski sistem, ki vključuje ribe in rastline. Sistem je zasnovan tako, da 
ribe proizvajajo hranila, ki jih nato rastline koristijo za svojo rast. Razvit je predvsem v 
Avstraliji, pa tudi v Evropi (Venter, 2010). 
2.3.5 Navpični hidroponski sistem – VPH (Vertical planin hydroponics) 
Hranilna raztopina se s kapljičnim namakanjem dovaja na vrh gojitvene plošče, od koder se 
nato pod silo gravitacije pretaka v spodnji del sistema. Prednosti takšnega sistema je, da 
zaradi vertikalno izkoriščenega prostora, omogoča sajenje večjega števila rastlin na površino 
(Venter, 2010). 
3 RASTNE RAZMERE 
Od rastnih razmer je odvisno uspevanje posameznih rastlin. Tako je tudi v hidroponskem 
sistemu potrebno, da je zagotovljena primerna svetloba, hranilna raztopina, temperatura, 
substrat in še drugi dejavniki. Bolj kot bomo posamezne komponente prilagodili določeni 
vrsti rastlin, bolje bodo te uspevale. Zato je pomembno, da poznamo razmere za rast 
posamezne rastline, v katerih lahko pridelamo velik in kakovosten pridelek. V nadaljevanju 
opisujemo glavne značilnosti posameznih dejavnikov, ki so vključeni v samooskrbni 
hidroponski sistem za pridelavo zelenjave. 
3.1  SUBSTRATI 
Za uporabo v hidroponskih sistemih poznamo organske, sintetične in mineralne substrate. Pri 
hidroponskih sistemih bi se naj uporabljali predvsem inertni substrati. To so substrati, ki 
kemijsko ne reagirajo z drugimi snovmi. Morajo biti čisti, to pomeni brez ostankov 
pesticidov in  patogenih organizmov. Rastlinam nudijo predvsem oporo in ugodne fizikalne 
pogoje za rast in razvoj korenin. Omogočati morajo stalen odtok odvečne vode (Osvald in 
Kogoj-Osvald, 2005).  
 
Pri odločitvi, kateri substrat izbrati, da bo najbolje ustrezal rastlinam in nudil ugodne razmere 
za rast, moramo poznati fizikalno - kemijske lastnosti posameznega substrata in zahteve 
posameznih rastlin. Vse večji poudarek se namenja lastnosti substrata, da je razgradljiv in ne 
predstavlja dodatnega odpada. Tako sta si v nasprotju kamena volna in kokosova vlakna, ki 
sta po uporabi tudi najbolj priljubljena substrata. Kamena volna nudi odlične rastne razmere 
številnim rastlinam, vendar pa se pojavi problem v razgradljivosti. Zelo težko se jo razgradi, 
kar pa privede do kopičenja odpada. Kokosova vlakna kot substrat so organskega izvora in so 
zato biorazgradljiva. Nudijo dobre rastne razmere, vendar niso popolnoma inerten substrat. 
 
Pogosto se posamezne substrate meša med seboj in tako dobimo substratno mešanico z 
izboljšanimi fizikalno - kemijskimi lastnostmi za rast rastlin. Pomembno je, da je substrat 
odceden, vendar vseskozi rahlo vlažen (Resh, 2013). 
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3.1.1 Organski substrati 
Prednost organskih substratov je predvsem v tem, da so razgradljivi in ne povzročajo 
dodatnega onesnaževanja okolja. Vendar niso povsem kemično inertni. Med organske 
substrate spadajo šota, kokosova vlakna, skorja in lubje. 
 
Šota je najbolj razširjen organski rastni substrat in najpogostejša komponenta rastnih 
substratov v hidroponski pridelavi. Trenutno 77-80 % substratov za hidroponsko pridelavo v 
Evropi vsebuje šoto. Uravnavanje pH vrednosti in hranil je zelo lahko, saj je vrednost obeh 
izhodno zelo nizka. Vse bolj se uporabljajo tudi kokosova vlakna. Negativna lastnost 
kokosovih vlaken je, da zadržujejo precej vode, zato je možen propad korenin (Resh, 2015).  
3.1.2 Mineralni substrati 
To so substrati dobljeni iz kamnin: kamena volna, glinopor, perlit, vermikulit. Kamena volna 
je trenutno je najbolj uporabljen mineralni substrat v breztalni pridelavi zelenjave in okrasnih 
rastlin. Slovensko podjetje Lušt je svojo pridelavo paradižnika začelo na ploščah kamene 
volne, vendar so po nekaj letih pridelave prešli na uporabo plošč iz kokosovih vlaken. 
Prednost vermikulita in perlita pa je v tem, da sta zelo lahka in primerna kot substrata za 
pripravo substratnih mešanic (Krese, 1989). Perlit je najbolj pogosto uporabljen substrat v 
znanstvenih raziskavah, vezanih na hidroponske sisteme. Tako so v 0,6 mm perlitu uspešno 
vzgojili korenje na hidroponski način (Asaduzzaman in sod., 2013). 
3.1.3 Sintetični substrati 
Med nje uvrščamo polistiren, poliuretan, poliakrilamid, hygromul. 
3.1.4 Raziskava o vplivu substrata in hranil na pridelek v hidroponskem sistemu 
O vplivu substrata in hranil na pridelek jagod pridelanih v hidroponskem sistemu poročajo 
Wortman in sod. (2016). Velik problem pri pridelavi jagod na prostem predstavlja kratka 
rastna sezona in problem napada škodljivcev ter zapleveljenosti. Zato je za doseganje večjega 
pridelka, hidroponski način pridelave v zaprtih prostorih primernejši. V predhodnih 
raziskavah je bilo ugotovljeno, da naj bi za pridelavo jagod v hidroponskem sistemu bila 
najbolj primerna mešanica substrata, kjer je bilo 60 do 80 % perlita in 20 do 40 % šote. 
Wortman in sod. (2016), so preizkušali vpliv substratne mešanice in posameznih substratov 
na pridelek jagod ter dokazali, da so kokosova vlakna v mešanici s perlitom, dober 
nadomestek šoti, saj imajo fizikalne in kemične lastnosti podobne šoti, vendar so lažje 
obnovljiva kot šota. Kot substrat so uporabili kokosova vlakna, perlit in vermikulit, ter 
njihove mešanice. Ugotovili so, da je rast boljša v mešanici substratov, kot če je uporabljena 
le ena vrsta substrata. Rezultati so potrdili, da so kokosova vlakna lahko produktivnejši in 
trajnejši rastni medij v mešanici z drugim substratom (Wortman in sod., 2016). 
3.2 SVETLOBNE ZAHTEVE RASTLIN 
Za hidroponsko gojenje rastlin v zaprtih prostorih ima velik pomen jakost in kakovost 
svetlobe. V zaprtih prostorih namreč rastline ne sprejemajo svetlobe neposredno od sonca, 
zato jim moramo nuditi dodatno osvetljevanje z lučmi. Tudi sončna svetloba na okenski 
polici ne zadošča za zadostno osvetlitev.  
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Rastline potrebujejo svetlobo za uspešen razvoj in fotosintezo, ki poteka v kloroplastih, v 
katerih pride nato do pretvarjanja svetlobne energije v kemijsko. Tvori se ATP in NADPH 
(Vodnik, 2015). 
 
Sončna svetloba je sestavljena iz množice fotonov z različnimi frekvencami oziroma 
valovnimi dolžinami. Rastline lahko za potrebe fotosinteze uporabljajo le del vidnega spektra 
svetlobe. To je svetloba v območju valovnih dolžin, ki jih zazna človeško oko. Meritve 
absorpcijskih spektrov fotosinteze pigmentov pokažejo, da klorofili dobro absorbirajo rdečo 
in modro svetlobo, pri čemer se klorofil a in b med seboj razlikujeta po valovnih dolžinah, pri 
katerih je absorpcija maksimalna (Vodnik, 2015). Modra svetloba ima frekvenco od 450 nm 
do 500 nm in vpliva na morfologijo rastlin, rdeča svetloba ima frekvenco od 620 nm do 750 
nm in pomembno vpliva na fotosintezo. Tako modra in rdeča svetloba imata fotoenergetski in 
fotosintezni vpliv na rast rastlin (Okamoto in sod., 1996).Večina zelenjadnic potrebuje za 
maksimalno rast pod lučmi 50 do 70 W/m2 svetlobe. Za rast zadoščajo tudi luči z 20 W/m2 
(Resh, 2015). 
 
Na trgu so za namen osvetljevanja rastlin razvite različne LED luči, poleg njih se uporabljajo 
tudi fluorescentne luči ter sijalke z visoko intenziteto. Skupno lučem je, da nadomeščajo 
sončno svetlobo in  zagotavljajo rastlinam svetlobo v takšnem spektru, ki ga le-te najbolje 
absorbirajo in so tako fotosintetsko aktivnejše. Pomembno je tudi, da takšne luči ne segrevajo 
okolice, da so varčne, lahke in vzdržljive dolgo časa. Zato so postale najbolj priljubljene LED 
luči, zlasti za gojenje v zaprtih prostorih. Rastline v povprečju potrebujejo od 12 do 16 ur 
svetlobe na dan. Osvetljenost je še zlasti pomembna v zimskih mesecih, ker so krajši dnevi 
in je manj naravne dnevne svetlobe. Pomembno je tudi, kako blizu rastline je svetlobni vir. S 
približevanjem luči rastlinam, večamo intenziteto svetlobnega toka, ki ga rastline absorbirajo. 
V začetnih fazah razvoja rastline, je priporočeno, da so luči čim bližje zelenemu delu rastline 
(Resh, 2013). 
 
Glede časa osvetlitve so rastline različno zahtevne. Listna zelenjava, zelišča in kalice 
potrebujejo približno 12 ur dnevne svetlobe srednje jakosti. Za razvoj sadik in 
mikrozelenjave je potrebna nekoliko večja intenziteta svetlobe in daljše obdobje osvetlitve. 
Na svetlobi naj bi bile 16 ur. Pri sadikah je količina svetlobe zelo pomembna, saj je od tega 
odvisna nadaljnja rast. Pri majhnih rastlinah se priporoča, da so luči oddaljene le od 8 do 12 
cm (Resh, 2015).   
 
Največjo jakost osvetlitve potrebujejo plodovke, paradižniki, paprika, čiliji, jagode. 
Svetlobno zahtevnejša je tudi bazilika. Luči morajo biti v fazi polno razvitih rastlin od teh 
oddaljene do 30 cm. Dnevno potrebujejo plodovke vsaj 16 ur svetlobe. Za lažjo vzgojo je 
potrebno izbrati sorte, ki tvorijo manjše plodove (Resh, 2015). Rastlin nikoli ne osvetljujemo 
čez cel dan, saj potrebujejo tudi nekaj ur teme in s tem počitka. Predolgo osvetljevanje tudi ni 
ekonomično (Venter, 2010). Povečevanje jakosti svetlobe pozitivno vpliva na rast rastlin le 
do točke zasičenja fotosinteze. Do te točke se fotosintetska aktivnost v odvisnosti od svetlobe 
povečuje, nato pa se ustali (Vodnik, 2015). 
 
Kot že omenjeno je za rastline najpomembnejša rdeča in modra svetloba. Rdeča svetloba 
pospeši vznik in pospešuje razrast, zato je pomembna predvsem v zgodnjih fazah rasti. 
Modra svetloba je pomembna za rast korenin in cvetenje, potrebna je tudi za debelitev stebla 
in rast listov (Venter, 2010).  
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3.2.1 Vpliv svetlobe na rast in kakovost solate v hidroponskem sistemu 
Različne študije o vplivu vrste luči na kakovost solate kažejo, da ima solata, gojena pod rdečo 
in modro LED lučjo, manjšo vsebnost suhe snovi (Chen in sod. 2014) in več mineralov (Lin 
in sod., 2013) v primerjavi s solato, gojeno pod fluorescentnimi lučmi. Park in Runkle (2018) 
ugotavljata, da sadikam solate bolj ustreza dosvetljevanje s fluorescentnimi lučmi, saj so bile 
sadike večje, z več suhe snovi glede na sadike, gojene pod LED lučmi. Učinkovitejšo rast 
sadik solate povezujejo s širšim spektrom svetlobe, ki ga rastlinam nudi fluorescentna 
svetilka glede na LED luč, ki oddaja svetlobo v samo določenih valovnih dolžinah (v 
njihovem primeru v modrem in rdečem delu spektra). Domnevajo, da naj bi k večji rasti sadik 
pripomogle valovne dolžine v dolgovalovnem rdečem delu spektra (700-800 nm), ki naj bi 
pospešile rast.  
 
Pri dosvetljevanju z modro in rdečo LED svetlobo se pojavi problem škodljivosti tovrstne 
svetlobe za človeške oči. Priporočljivo je, da se ne gleda direktno v rastline, kar pa oteži 
meritve in opazovanja rasti rastlin in spremljanje bolezni. Zato je tudi za ljudi bolje, da je 
dodana svetloba v širšem spektralnem območju in ne vsebuje le rdeče in modre svetlobe (Yan 
in sod., 2019). Da bi se izognili negativnemu učinku rdeče in modre svetlobo lahko 
uporabimo zraven še belo ali zeleno svetlobo (Park in Runkle, 2018). Pri poskusu dodajanja 
bele in zelene svetlobe so ugotovili, da je majhen delež zelene svetlobe (7,4 %) v kombinaciji 
z rdečo in modro svetlobo omogočil boljšo kakovost in večji pridelek solate. V predhodnih 
raziskavah je bilo ugotovljeno, da je odrasla rastlina solate, ki je rastla pod rdečo svetlobo 
(599-644 nm), modro svetlobo (435-489 nm) in z 14,9 % zelene svetlobe (494-564 nm), 
imela večje liste, večjo suho maso ter nižjo vsebnost nitratov, od solate, ki je rastla brez 
dodane zelene svetlobe. Ugotovili so tudi, da je bila rast sadik solate najboljša in kasnejši 
pridelek solate največji, če so sadike dosvetljevali z gostoto toka fotosintetsko aktivnih 
fotonov (PPFD) 200 μmol m−2 s-1 in fotoperiodo 16 h na dan. Pridelek je bil večji glede na 
solato, katere sadike so bile dosvetljevane s PPFD 250 μmol m−2 s-1. Prav tako so imele solate 
pri 200 μmol m−2 s-1 večjo vsebnost vitamina C, medtem ko na vsebnost nitrata, različna 
količina PPFD ni imela vpliva. 
 
Pri osvetljevanju rastlin je najpomembnejša intenziteta svetlobe, fotoperioda in sama 
kakovost svetlobe. To velja za vzgojo sadik, kot tudi za rast odraslih rastlinah solate. Iz 
poizkusa je razvidno, da se je kot najboljša svetloba za vzgojo solate v hidroponskem 
sistemu, pri kontroliranih razmerah, izkazala svetloba s PPFD 200 μmol m−2 s−1 ter s 
fotoperiodo 16 h dan, ki so jo nudile LED luči. 
 
Ruangrak in Khummueng (2019) poročajo, da je imela solata največjo fotosintetsko aktivnost 
pri razmerju 80 % rdeče in 20 % modre svetlobe. Pri večjem deležu modre svetlobe so dobili 
negativen vpliv na rast. Dodatno osvetljevanje z zeleno svetlobo namesto modre je zmanjšalo 
fotosintetsko aktivnost, vendar pa je rast ostala enaka. Kim in sod. (2005) so ugotovili, da 
vključitev 24 % zelenega spektra k rdečim in modrim LED lučem lahko izboljša rast solate v 
primerjavi z rastjo pod fluorescentnimi lučmi. O pozitivnem vplivu dosvetljevanja z LED 
lučmi na rast solate poročajo tudi Da Silva in sod. (2016), ki so ugotovili večje število listov, 
večji premer koreninskega vratu ter večjo suho maso listov pri rastlinah solate, gojene pod 
rdečo in modro LED lučjo v primerjavi s solato, gojeno pod belo hladno fluorescentno lučjo. 
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Slika 1: Prikaz LED luči s kombinacijo rdeče, modre in bele svetlobe (Aerogarden, 2019) 
3.3 HRANILA IN VODA 
Rastline potrebujejo vodo in hranila za rast in razvoj. Prednost hidroponskega sistema je prav 
v tem, da lahko to dvoje združimo in dobimo hranilno raztopino, s katero oskrbujemo rastline 
v hidroponskih sistemih. Za pripravo hranilne raztopine obstajajo že pripravljena gnojila, 
lahko pa sami pripravimo primerno mešanico hranil iz različnih soli, namenjenih za pripravo 
hidroponskih mešanic. Potrebno je upoštevati določena že predpisana razmerja hranil in pH 
vode (Jones, 2014). 
3.3.1 Hranilna raztopina 
Obstajajo univerzalne hranilne raztopine in specialne hranilne raztopine, primerne za 
določeno vrsto rastline. Pri izbiri primerne hranilne raztopine upoštevamo različne potrebe 
rastlin glede na njihovo razvojno fazo, rastno dobo in rastni substrat (Osvald in Kogoj-
Osvald, 2005). Glavna razlika glede oskrbe rastlin s hranili, med gojenjem v tleh in 
hidroponskim gojenjem je prav v natančnosti odmerjanja in razpoložljivosti določenih 
elementov, potrebnih za rast rastlin. To velja še posebej za avtomatizirane sisteme, kjer je 
količina dodanih hranil nadzorovana preko sistema za nadzor in uravnavanje (Resh, 2019). 
3.3.2 Makro in mikroelementi 
Za rastline so pomembni tako makro kot tudi mikro elementi. Rastline dobijo iz zraka in iz 
vode: ogljik (C), vodik (H) in kisik (O). Druge elemente, kot so dušik (N), fosfor (P), kalij 
(K), kalcij (Ca), magnezij (Mg) in žveplo (S) pa jim dodamo s hranilno raztopino. 
Mikroelementi, pomembni za rastline so železo (Fe), mangan (Mn), baker (Cu), bor (B), cink 
(Zn), molibden (Mo) in klor (Cl) (Resh, 2015). 
 
Pri pomankanju določenega elementa, se na rastlinah to lahko opazi, saj vsak določen 
element pokaže v presegu ali pomankanju določen simptom. Zato je pomembno, da 
prepoznamo simptome in vemo, kako se rastline odzovejo na pomanjkanje ključnih hranil. 
Na primer premalo dušika prizadene celo rastlino, zmanjšana je rast listov in drugih 
rastlinskih organov. Celotna višina rastline je manjša, vendar koreninski sistem ni prizadet. 
Značilno je tudi, da začnejo rumeneti najprej starejši listi (Krese, 1989). 
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Večina koncentratov za hranilne raztopine je ločena v dveh različnih posodah: A in B. V 
posodi A so elementi kot so kalcij, dušik, in železo, v drugi posodi pa preostali makro in 
mikroelementi. Dobiti je mogoče tudi mešanico obeh. V trgovinah s hidroponskimi izdelki je 
mogoče kupiti že pripravljene hranilne raztopine (Resh, 2015). 
 
Rastline imajo različne potrebe po hranilih. Mlade rastline potrebujejo manj makro elementov 
kot kasneje odrasle rastline, ko preidejo v generativno fazo in tvorijo plodove. Zato lahko v 
začetku dodamo manj hranil in postopoma povečujemo njihovo koncentracijo. Potrebe rastlin 
po hranilih so odvisne od vrste rastline, pa tudi okoljskih dejavnikov, ki jih sicer pri 
hidroponskem gojenju poskušamo optimizirati (Venter, 2010). Količina makrohranil, 
predvsem dušika, ima lahko pomemben vpliv na kakovost pridelka.  
 
Chrysargyris in sod. (2017) so proučevali vpliv različnih količin dušika v hranilni raztopini 
na rast in aromatičnost zelene mete. Ugotovili so, da je bila rast mete pri uporabi 150 mg/L, 
175 mg/L in 250 mg/L dušika večja glede na 200 mg/L dodanega dušika. Največje razmerje 
med biomaso nadzemnega dela in korenin je bilo pri dodanih 250 mg/L dušika. Vsebnost 
suhe snovi nadzemnega dela in korenin pa je bila največja pri 200 mg/L dušika. Večje 
koncentracije dušika v hranilni raztopini niso vplivale na debelino stebla, število listov in 
suho maso. 
3.3.3 Pomen vode in pH vrednosti hranilne raztopine v hidroponskih sistemih 
Rastline vsebujejo do 90 % vode. Zato ima voda izjemen pomen za uspešno rast. Hranila 
potujejo po vodi do korenin in naprej do višjih delov rastline. Vodo prevaja ksilem. Odvisno 
je od tega kakšen substrat uporabljamo, kajti različni substrati različno sprejemajo vodo in se 
prej omočijo ali osušijo. Na primer kokosova vlakna bolje zadržujejo vodo kot sam perlit, 
zato rastline, ki jih gojimo v kokosovih vlaknih, potrebujejo manj vode kot tiste, ki rastejo v 
perlitu (Jones, 2014). 
 
Za hidroponsko gojenje naj ne bi uporabljali vodovodne vode, ker vsebuje klor. Če nimamo 
na voljo drugega vira, bo za rastline kakovostnejša voda, če jo pustimo nekaj ur na soncu ali 
jo filtriramo. Da bi klor popolnoma izhlapel, bi bilo potrebno vodo izpostaviti soncu za cel 
dan. Primerna je tudi destilirana voda z dodanimi hranili oziroma prečiščena odpadna voda 
(Venter, 2010).  
 
Pomembno je vedeti ali je voda trda ali mehka, zato obstajajo različni testi. Trda voda 
vsebuje veliko mineralov in povzroča vodni kamen. Nasprotno je mehka voda brez 
raztopljenih mineralov, ki bi tvorili usedline. Večinoma je vodovodna voda srednje trdna. 
Potrebno je zagotoviti tudi dovolj veliko koncentracijo kisika v vodi, če želimo, da bodo 
korenine dobro rastle (Venter, 2010).  
 
Kontrolirati je potrebno vrednost pH, kar je lahko avtomatsko ali ročno. Listnati zelenjavi 
ustreza pH v območju med 5,5 do 5,8. Plodovke imajo raje višji pH, okoli 6,2 do 6,5. PH 
vrednost bi se naj merila dnevno. Če je prenizka, je za zvišanje potrebno dodati bazo npr. 
kalijev hidroksid ali apno, pomaga lahko tudi soda bikarbona. PH vrednost pod 4 že 
poškoduje korenine. Previsoko vrednost lahko znižamo z dodajanjem fosforjeve ali žveplove 
kisline. Na voljo so že različni pripravki, kateri nam višanje in nižanje pH še olajšajo (Jones, 
2014). 
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3.4 TEMPERATURA 
Rastline se ločijo po pridelkih v hladnem delu sezone in pridelkih v toplem delu sezone. V 
hladni sezoni so gojene cvetača, zelje, brokoli in solata, toplejše obdobje pa ustreza papriki, 
paradižniku, jajčevcem, čiliju in kumaram. Tiste rastline, ki imajo rade hladnejše 
temperature, uspevajo pri 10-16°C ponoči, čez dan pa 22-23°C. Toplotno zahtevnejšim 
rastlinam ustreza nočna temperatura, ki ne pade pod 18°C, čez dan pa prenesejo do 27 °C. Pri 
gojenju rastlin v stanovanju je temperatura skoraj vedno v območju, primernem za uspešno 
rast rastlin (Venter, 2010). 
3.5 RASTLINE, KI SO PRIMERNE ZA SAMOOSKRBNI SISTEM 
Pri gojenju rastlin v manjših hidroponskih sistemih naletimo na določene ovire. Vse vrste 
rastlin niso najbolj primerne za pridelovanje v takšnem sistemu oziroma je zato potrebno 
veliko znanja. Zahtevnejših rastlin se ekonomično tudi ne splača gojiti v manjših 
hidroponskih sistemih. Najlažje je pridelovati listno zelenjavo, težje pa plodovke. Potrebno je 
izbrati tudi primerno sorto. Pridelovati se da brokoli, špinačo, pack choi, zelje, jajčevce in 
tudi korenček. Potreben je primeren substrat glede na vrsto rastline. V substrat posejemo 
primerno sorto s pravo količino semen. Priporoča se setev nekoliko večjega števila semen (do 
10 semen na substrat), saj ni nujno, da bodo vsa vzklila (Venter, 2010). 
 
Rastline v sistem lahko presajamo, vendar se moramo zavedati, da imajo rastline vzgojene v 
prsti drugačne korenine od tistih v hidroponskem sistemu. Slednje nimajo koreninskih laskov, 
so daljše in tanjše. Pri presajanju je zato potrebno, da rastline poženejo nove korenine, ki 
bodo sposobne sprejemati hranila iz hranilne raztopine. Če gojimo sadike v šotnem substratu, 
najprej speremo koreninski sistem rastlin pred presajanjem v inerten substrat (Krese, 1898).  
 
V samooskrbnem hidroponskem sistemu je priporočljivo gojiti manjšo zelenjavo. V poštev 
pride tudi razno okrasno cvetje. Zaželeno je, da je pridelek reden in hiter. V manjšem sistemu 
naj ne bi bilo več kot 10 rastlin, zaradi sadilnih razdalj in lažjega razraščanja. Poškodovane 
dele in izrojene dele rastlin je potrebno sproti odstranjevati, da ne pride do bolezni.  
3.5.1 Listna zelenjava 
Listnata zelenjava ni zahtevna za gojenje in je lahko gojena tudi brez substrata tako, da so 
korenine neposredno v stiku z vodo. Priporočljivi substrati so kamena volna, perlit in 
kokosova vlakna. Pridelovati je mogoče več vrst listnate zelenjave, kot so pak choi, kitajski 
kapus, rukvica, špinača, blitva, listnati ohrovt ter od zelišč bazilika. Te vrste zelenjave do 
polne rasti potrebujejo približno en mesec. Pri solati je priporočljivo, da se izbere takšna 
sorta, ki je odporna na višje temperature in ožige ter ne gre prehitro v cvet. Za gojenje se 
odsvetuje ledenka. Primerni so rozetasti tipi solat. Za manjše naprave je priporočljivo, da se 
izbere solata v tipu berivke,  ki ne tvori glave, posamezni listi pa se obrezujejo ali odtrgujejo 
(Resh, 2015). 
3.5.2 Plodovke 
Priporočajo se takšne sorte plodovk, ki tvorijo manjše plodove. Za gojenje so tako primerni 
češnjevi paradižniki, čiliji, manjše paprike in jajčevci. So pa plodovke veliko zahtevnejše za 
gojenje od listne zelenjave in zelišč.  
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Problem se pojavi tudi pri opraševanju, ki ga je v notranjih prostorih potrebno izvajati ročno. 
Plodovke potrebujejo do tehnološke zrelosti plodov okoli 2 meseca. Priporoča se kalitev 
semena v kameni volni, za nadaljnjo rast pa je priporočljiva uporaba perlita. Ustreza jim 
temperatura okoli 24°C (Resh, 2015). 
3.5.3 Zelišča in mikrozelenjava 
Goji se lahko drobnjak, timijan, žajbelj, sivka, koriander, meta, koper, peteršilj, origano, 
rožmarin in še druge vrste zelišč (Resh, 2015). Večina zelišč lahko v hidroponskem sistemu 
uspeva do pol leta, ob primernem rezanju. Nekatera raje uspevajo v bolj suhih podlagah, kot 
na primer sivka. Tem rastlinam je potrebno substrat prilagoditi tako, da je predvsem dobro 
odceden za vodo. Zelišča potrebujejo približno en mesca do polne rasti. Daljšo rastno dobo 
imata timijan in rožmarin. Priporočljivi substrati so perlit in kokosova vlakna. Dobro 
uspevajo tudi v ekspandirani glini (Resh, 2015). Zelišča, ki izhajajo iz mediteranskega okolja 
potrebujejo manj vode, kar moramo pri gojenju tudi upoštevati (Venter, 2010). 
 
Mikrozelenjava so mlade rastline, ki jih poberemo v fazi polno razvitih kličnih listov ali 
polno razvitega prvega pravega lista. Gojenje mikrozelenjave postaja čedalje bolj popularno. 
Mikrozelenjava se uporablja pogosto kot dekoracija jedem v restavracijah, vendar jo zaradi 
številnih zdravilnih učinkovin lahko uporabljamo tudi kot samostojno jed. Vsebuje številne 
vitamine in ima tudi značilen okus. Popestri lahko vsako jed. Njena glavna prednost je v tem, 
da za rast potrebujejo le 5 do 12 dni. Primerno jo je gojiti tako, da jo je mogoče uporabljati 
dnevno tudi v restavracijah in šolah (Resh, 2015). Uspevanje zelišč in mikrozelenjave v 
malih hidroponskih sistemih je zlasti zanimivo za kuhinje, kjer lahko pridelamo sveže 
začimbe za dnevno uporabo.  
3.5.4 Okrasno cvetje 
Poleg zelenjadnic se v samooskrbnem hidroponskem sistemu da gojiti tudi nekatero okrasno 
cvetje, ki služi zgolj kot dekoracija, lahko pa tudi kot popestritev različnih solat in jedi. 
Rastline primerne za gojenje so vijolice, mačehe, ognjič, klinček, žametnice in druge (Resh, 
2015). 
4 MANJŠI AVTOMATIZIRANI HIDROPONSKI SISTEMI 
Živimo v dobi naprednih tehnologij in s tem dajemo vedno večji poudarek avtomatiziranju 
naprav in lažjemu delu. Tako tudi hidroponika ni izjema. Vedno več naprav je povezanih s 
senzorji in internetom, ki zagotavljajo samo - kontrolo rastnih razmer in tako olajšajo delo. 
Samooskrben hidroponski sistem deluje na principu elektrike in strojne ter motorske 
tehnologije. Zagotavlja nadzor nad pH raztopine, hranili, količino svetlobe, toplote in 
dovajanjem vode. Pridelovalcu ali potrošniku s tem prihrani čas in delo, ki ga je potrebno 
vložiti v pregledovanje naprave. Pametni hidroponski sistemi se uporabljajo tako za večje 
pridelovalne obrate v rastlinjakih kot tudi za manjše sisteme v domovih, restavracijah ali 
trgovinah (Resh, 2015). 
 
V hidroponskih sistemih se dosegajo večji pridelki, glede na gojenje v tleh, kar je predvsem 
rezultat optimiziranja rastnih razmer za posamezno rastlino. Rastne razmere približamo 
idealnim razmeram za rast.  
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Ker so rastline posajene v substrat in ne v tla, imajo pridelovalci manj problemov z 
rodovitnostjo, zasoljenostjo in tudi kolobar ni potreben. Vedno več gospodinjstev bi rado 
pridelovalo svojo hrano, vendar je problem v pomanjkanju časa in prostora. Takšen sistem bi 
lahko omogočil pridelavo hrane skozi celo leto, neodvisno od letnega časa. Prednost je v tem, 
da rastline uspevajo nekaj časa tudi v naši odsotnosti (Resh, 2015). 
 
Pri avtomatiziranem hidroponskem sistemu je torej potrebno imeti vodo s hranili, primeren 
substrat, luči in potrebne senzorje, ki uravnavajo rastne razmere. Naprava je namenjena za 
vsak prostor in je lahko večja ali manjša - odvisno od posameznikovega prostora in želje po 
količini pridelka. Naprava je uporabna v restavracijah ali trgovinah, kjer bi lahko zelenjavo in 
druge rastline pobirali dnevno. Zaradi namena gojenja v zaprtem prostoru oziroma v svojem 
lastnem domu, je v takem sistemu pomembna dodana svetloba oz. njen spekter, ki mora biti 
usklajen s potrebami rastlin. Težave, ki se najpogosteje pojavijo pri tovrstnih sistemih so: 
prevelika navlaženost ali izsušenost substrata, izpad električnega toka, hranilna raztopina je 
premalo ali preveč koncentrirana; rastline se s pomočjo luči ogrevajo in dobijo preveč ali 
premalo svetlobe (Jones, 2014). 
5 PREDSTAVITEV SAMOOSKRBNIH HIDROPONSKIH SISTEMOV 
V Sloveniji izdelanih hidroponskih sistemov za domačo uporabo še ni. Mogoče je izbirati le 
med omejenim številom hidroponskih sistemov za rastlinjake, ki pa niso dobro estetsko 
dodelani in imajo slabo opisane lastnosti, ki jih naprava vsebuje. Na spletu je moč zaslediti 
veliko manjših podjetij (po večini start-up podjetja), ki so se šele začela ukvarjati z izdelavo 
hidroponskih sistemov. 
 
Kupci imajo željo, da je naprava estetsko narejena (lepa na pogled) ter, da je vidno, kako 
rastline rastejo. Pomembno je tudi, da naprave ne trošijo preveč energije, saj potrošniki 
nočejo dodatnih stroškov pri gojenju rastlin. Kupci si pogosto želijo, da bi preko naprave 
uspeli gojiti rastline na ekološki način. Prepričani so, da je tako pridelana zelenjava 
kakovostnejša in bolj sveža, kot kupljena v trgovini. V tujini so razvili že nekaj naprav, ki so 
glede na mnenja potrošnikov funkcionalna in priljubljena.  
 
Manjše in preprostejše naprave stanejo okoli 50-200 EUR. V teh napravah je možno gojiti le 
nekaj vrst rastlin. Te naprave so majhne in niso dovolj kompleksne, da bi omogočale gojenje 
katerekoli rastline.  Na trgu so tudi večje in kompleksnejše naprave, ki stanejo več kot 1000 
EUR. Takšne naprave imajo veliko senzorjev in zato jih lahko obvladujemo tudi preko 
mobilne aplikacije. Ko v sistem določimo rastlino, program vzpostavi specifične pogoje, ki 
omogočajo najboljše pogoje za rast. Prav tako nas aplikacija obvešča, kako poteka rast in čez 
koliko časa lahko rastlino uporabimo (Mladi projektni managerji, 2019). 
 
Pomembno je, da imajo rastline v napravi dovolj prostora, zato je potrebna primerna sadilna 
razdalja, ki naj bo med rastlinami vsaj 5 cm. Večina naprav ima že semena vključena v 
prodajo in se nahajajo v naprej pripravljenih substratih.  Veliko potrošnikov bi rado poskusilo 
vzgojiti rastline iz lastnih semen, kar bi bilo tudi mogoče, vendar uspeh ni zagotovljen. Uspeh 
kalitve je odvisen od kvalitete semen. Uporabniki tovrstnih sistemov opozarjajo, da se po 
določenem času gojenja rastlin v sistemu pojavijo alge in plesen, kar ni za željeno. Alge za 
rastline niso škodljive, vendar niso privlačne za pogled, hkrati pa za svojo rast izkoriščajo 
hranila iz hranilne raztopine. Do pojava alg in plesni pride predvsem zaradi stoječe vode, ki 
se nahaja v napravi. 
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Hkrati je njihov pojav posledica sistema brez uporabe FFS-jev in drugih kemikalij. Če algam 
odvzamemo vir svetlobe, ne bodo rastle. Kupci posameznih naprav imajo na svetovnem 
spletu na voljo različne forume, kjer lahko povprašajo za pomoč ali delijo svoje izkušnje. Vse 
naprave stremijo k temu, da so zagotovljene primerne rastne razmere za posamezne rastline. 
Oskrba z vodo, svetlobo in hranili bi naj bila avtomatizirana. Naprave naj bi omogočile 
povsem hitro rast in ekološko čist pridelek.  
5.1 NAPRAVA CLICK AND GROW  
Gre za ameriško hidroponsko napravo v kateri je mogoče gojiti do 9 različnih vrst rastlin. 
Prevladujejo zelišča, listnata zelenjava in tudi gozdne jagode. Naprava je dolga do 60 cm in 
je lahko postavljena v kateri koli prostor v stanovanju. Nameščenih je 8 LED luči, ki oddajajo 
svetlobo v primernem absorpcijskem spektru in omogočajo boljšo kalitev in rast. Uporabljene 
so rdeče in bele luči. Oddaljenost luči od rastlin je prilagodljiva. Za boljšo kalitev dobi vsaka 
kapsula svoj pokrovček, ki zagotavlja razmere podobne v rastlinjakih. V napravo gre 4 litre 
vode in bi naj zadoščala za štiri tedne. Sistem avtomatsko ne prepozna pomanjkanja vode. 
Napravo lahko očistimo/operemo v pomivalnem stroju. Luči delujejo 16 ur dnevno in se 
samodejno po določenem času izklopijo oz. znova vklopijo. Naprave bi naj bile enostavne za 
uporabo, kot je na primer uporaba kavnega avtomata (Click and grow, 2019). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 2: Click and grow naprava  in zgradba (Clik and grow, 2019) 
Glavna posebnost te naprave je v tem, da hranilna niso dodana v vodo ampak jih vsebuje že 
substrat. Tako se iz substrata sproščajo in izločajo. Hranila se izločajo glede na koreninski 
sistem rastlin. Prav tako naj bi bil pH v substratu konstanten. Substrat je narejen iz naravnih 
materialov in ni nameščen direktno v vodo, ampak je za to zaslužna črpalka, ki dovaja iz 
spodnjega dela naprave vodo do substrata. Rastlina raste v plastični kapsuli v kateri je 
substrat, torej imajo korenine omejen prostor širjenja. Cena takšnega sistema je okoli 200 
EUR (Click and grow, 2019). 
5.2 SMART FARM 
Smart farm je hidroponska naprava, ki je za razliko od drugih veliko večja in ima zmožnost 
gojenja do 288 rastlin. Neprimerna je za manjša stanovanja, namenjena je za postavitev v 
restavracije, hotele itd. Predvsem zaradi velikosti naprave so stroški temu primerno višji, 
vendar naj ne bi presegli 25 EUR na mesec. Na mesec porabi 150 L vode. Naprava je skoraj v 
celoti avtomatizirana in potrebuje le do 1 uro ročnega dela na teden. Potrebna je močnejša 
črpalka, ki omogoči namakanje rastlin v višji nivo sistema.  
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Voda se nahaja v manjših kanalčkih. Cena takšnega sistema 15.000 EUR. Podobna naprava je 
tudi citycrop, ki ima za popolno avtomatizacijo tudi aplikacijo, preko katere lahko 
uravnavamo rastne razmere (Click and grow, 2019).   
                                                                                          
                                                                                                          
 
 
 
 
                                               
                                                     
                                                                                                                 
 
 
Slika 3: Primer naprave smart farm (levo) in city crop (desno) (Click and grow, 2019) 
5.3 AQUASPROUTS 
Kot že omenjeno spada med hidroponsko gojenje tudi akvaponika, ki pomeni gojenje rastlin 
in rib hkrati. Voda kroži iz akvarija z ribami do rastlin in jim nudi potrebna hranila. Voda se 
na takšen način sama filtrira in čisti. Takšen sistem ne potrebuje običajnih potreb po hranilih 
saj iz izločkov rib rastline pridobijo hranila. Pomembni v sistemu so tudi mikrobi, ki so 
vmesen člen pri zagotavljanju hranil od rib do rastlin in služijo kot bio-filter. 
 
Naprava je zgrajena tako, da ustreza vsem akvarijem, ki sprejmejo do 40 litrov vode. Vendar 
akvarij ni vključen v sistem 'aquasprouts' in ga je potrebno kupiti dodatno. Substrat je 
ekspandirana glina, ki omogoča ukoreninjenje rastlin in prehajanje vode. Tudi ta ima 
zagotovljeno črpalko, ki se v eni uri avtomatsko vklopi za 15 min. Med akvarijem in napravo 
je prostor za hranjenje rib. Ustrezne luči je potrebno dokupiti. Za uspešno gojenje so 
primerna predvsem zelišča in listna zelenjava. Priporoča se, da se najprej vzgoji sadike in 
nato presadi v sistem. Tako bodo rastline bolje uspevale. Semena lahko zbere vsak sam in 
niso vključena v nakup naprave prav tako tudi ne hrana za ribe. Primerne so manjše ribe, kot 
črni moli, tetre, mrenice, guramije in druge. Sistem je primeren za vsak prostor in 
izobraževanje v šolah ter je na voljo za 150 €. Potrebno pa je več dodatne opreme in 
dodatnega znanja glede rib. Predvsem je pomembna analiza vode in nitrata ter amonija v njej 
(Aquasprouts, 2019). 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                              
 
 
 
Slika 4: Primer samooskrbnega akvaponskega sistema (Kickstarter in aquasproutus, 2019) 
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5.4 TOWERGARDEN  
Towergarden je aeroponska pokončna naprava, izdelana v Ameriki. Ima kompleksno zgradbo 
in je večji sistem, ki za vzpostavitev potrebuje do 30 min dela. Naprava je visoka 152 cm. Za 
substrat je uporabljena kamena volna. Vodo in že pripravljeno hranilno raztopino je potrebno 
dodati ročno. Hranilna raztopina se nahaja v dveh ločenih posodah A in B. V posodi A se 
nahaja N, Ca in Fe. V posodi B pa preostali elementi kot P, K, Mg, S, B…. Črpalka, ki je del 
sistema, preko osrednje nameščene cevi črpa vodo s hranili k rastlinam, ki so v zgornjem delu 
naprave. Nato se voda s hranili pretaka v nižje plasti. Korenine rastejo prosto v pokončni 
cevi. V napravo je potrebno posaditi sadike. Naprava je avtomatizirana vendar je potrebno 
občasno čiščenje filtra črpalke in nadzorovati količino vode. V napravi je zaradi velikosti 
mogoče gojiti v večino zelenjadnic, razen gomoljnic in korenovk. Poraba elektrike na mesec 
zaradi črpalke in luči bi naj bila dodatnih 10 EUR. 
 
Naprava towergarden, je lahko uporabljena za zunaj in je primerna za balkone, towergarden 
za notranje prostore pa vsebuje še dodatne LED luči, ki zagotavljajo širok spekter svetlobe.  
Z napravo dobimo poleg substrata, semen, hranil, še merilec časa in pH testerje. Z 
merilnikom časa lahko sami uravnamo črpalko in čas trajanja osvetljevanja. Na trgu je 
Ameriška in Evropska različica naprave, ki se razlikujeta v ceni in v prostoru za količino 
vode. Ameriški sistem lahko vsebuje do 75 L vode, evropski pa 60 L vode. Poleg omenjenih 
razlik ima evropski sistem nameščene tudi kolesa, in je zmožen lahkega prestavljanja po 
prostoru. Cena za zunanje gojenje je okoli 600 EUR, za napravo za notranji prostor pa je cena 
225 EUR. Gojiti je mogoče 20 rastlin. LED luči so pri napravi 120 W in so veliko močnejše 
od luči drugih naprav. Mogoče je kupiti tudi dodatno oporo za rastline. V napravi za zaprt 
prostor plodovke niso primerne za gojenje, v primerjavi z zunanjo napravo, v kateri je 
mogoče gojiti tudi bučke in kumare (Towergarden, 2019). 
 
                  
 
Slika 5: Naprava tower garden, zgradba VPH hidroponskega sistema (Ibizafarm, 2019) 
Naprava omogoča gojenje veliko rastlin na majhni površini. Uspešno jo že uporabljajo na 
specializiranih kmetijah, različnih šolah in restavracijah. Vendar pa naprava zahteva več 
znanja od drugih manjših bolj avtomatiziranih naprav. Zahteva tudi večji nadzor in več dela 
za uspešno gojenje (Towergarden, 2019). 
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5.5 PLANTUI 
Plantui je hidroponski aparat, ki je bil razvit na Finskem. Na trgu sta na voljo dva različici 
naprav. Ena je namenjena gojenju šestih rastlin in druga, manjša namenjena za gojenje treh 
rastlin. Obe napravi sta avtomatizirani in modernih oblik, namenjeni za gojenje v zaprtih 
prostorih. Dodatno je potrebno kupiti kapsule, v katerih so v kameno volno vključena že 
semena. Primerna je za gojenje več vrst listne zelenjave in za zelišča. V ponudbo pa s 
pomočjo testiranja dodajajo tudi različne plodovke. Uspevajo tudi okrasne rastline, kot so 
vijolice in mačehe. Rastline so razporejene glede na čas rasti in tako uporabniku omogočajo 
lažji pregled, katere gojiti skupaj. Med rastline z dolgo rastno dobo spadajo čiliji, timijan, 
meta, origano, majaron in vijolice. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
Slika 6: Rast peteršilja; levo (lasten vir, 2019), sestava aparata; desno (Bosch home, 2019) 
Naprava sprejme v spodnji del 3 litre voda v katero se dodajo hranila v trdi obliki s pomočjo 
priložene odmerjene žličke. Za luči so uporabljene LED luči v modrem, rdečem in zelenem 
spektru. Spekter se spreminja glede na fazo rasti rastlin. Za eno rastlino so nad njo nameščene 
3 različne LED luči različnih barv. Za dodatno zagotavljanje svetlobe so lahko luči 
nameščene tudi na držalu luči in tako omogočajo osvetljevane tudi od strani. Naprava je 
avtomatizirana in se samodejno prižge in izključi vsak dan ob istem času. Rastlinam nudi 
svetlobo 16 ur dnevno. V fazi kalitve luči oddajajo rdečo svetlobo, luči pa morajo biti 
nameščene čim bližje substratu. Po tvorjenju prvih listov in višini 2 centimetrov je luči 
potrebno oddaljiti od rastlin. Z rastjo rastlin se spreminja tudi spekter svetlobe. Tako se čez 
celo rastno dobo luči avtomatizirano prilagajajo rastlinam, le oddaljevanje svetlobnega vira je 
potrebno zagotoviti ročno. Z utripanjem luči naprava opozarja, da primanjkuje vode ali da 
črpalka ne deluje pravilno. Sistem deluje tako, da črpalka črpa vodo s hranili v ločen prostor, 
kjer je substrat s koreninami. Tu črpalka razprši hranilno raztopino in zagotavlja, da je 
substrat vedno vlažen, hkrati pa je možen odtok vode. Črpalka se vključi 1 do 7 krat na dan in 
deluje do 2 minuti. 
 
Pomembno je, da se črpalka tudi ročno očisti, drugi deli pa se lahko očistijo tudi v 
pomivalnem stroju. Po opozorilu, da v napravi primanjkuje vode jo je potrebno ponovno 
dodati do oznake. Vedno je ob dodajanju nove vode potrebno dodajati tudi hranila. Hranila, 
ki jih dobimo ob napravi, so primerna tudi za gnojenje drugih rastlin, ni pa priporočljivo za ta 
istem uporabljati drugo vrsto gnojil.  
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Na prodaj so tudi prazne kapsule, v katere lahko poljubno posadimo želena semena. Prednost 
te naprave je, da vsebuje črni vstavek, ki onemogoča svetlobi pot do vode ter kapsule s 
substratom in tako prepreči rast alg (Plantui, 2019). 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
                             
 
 
 
Slika 7: Delovanje luči pri napravi Plantui (Plantui in Bosch home, 2019) 
5.6 NAKLONJENOST POTROŠNIKOV HIDROPONIKI – ANKETA 
Dejstvo je, da hidroponika ni nekaj čisto novega vendar večina ljudi še vedno ni seznanjena z 
njo ali pa jo obravnava negativno.  
 
S sodelovanjem z ekonomisti (Mladi projektni managerji; Ljubljana, februar 2019) smo 
izvedli anketo na domačen in tujem trgu. Rezultati so nam pokazali, da so potrošniki na 
našem trgu bolj negativno naklonjeni novim tehnologijam, vendar pa jim je  zanimiva ideja o 
enostavnem pridelovanju zelenjave in sadja. 
 
V Sloveniji je v anketi sodelovalo 48 anketirancev; od tega 43 žensk in 5 moških. Največ 
anketirancev je spadalo v starostno skupino med 25 in 60 let. Na vprašanje, če so pripravljeni 
svojo zelenjavo pridelovati sami jih je odgovorilo 91 % pritrdilno in le 9 % jih je zanikalo. 
Približno 63 % anketirancev hidroponike ne bi uporabljajo. Razlogi, ki so jih navedli: umeten 
in voden okus zelenjave/sadja, umeten način pridelave, pomanjkanje znanja o pridelavi na 
takšen način. Drugi so razlog za neuporabo navedli, da jih delo z zemljo sprošča. 
Anketo smo izvedli tudi v tujini in dobili naslednje rezultate. Anketo je rešilo 35 
anketirancev; od tega 18 moških in 17 žensk iz Anglije in Avstrije. Največ anketirancev je 
spadalo v starostno skupino med 25-60 leti. Prav tako jih je večina živela v mestu. 
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Anketiranci so odgovorili,  da jim je srednje do zelo pomembno, da je hrana domače 
pridelana, prav tako bi raje sami pridelovali hrano (71 %). V primeru da so na zadnje 
vprašanje odgovorili nikalno, so kot glavni razlog navedli pomanjkanje interesa, premalo 
prostora oz. preveč stroškov. 65 % anketirancev je tudi seznanjenih s pojmom hidroponika in 
61 % anketirancev je pripravljenih gojiti pridelke na hidroponski sistem. Iz tega lahko 
sklepamo, da so v tujini bolj seznanjeni z gojenjem zelenjave na hidroponski način oz., se jim 
zdi to zanimivo. Vedno bolj popularna je tudi DIY (Do it yourself) tehnika.  
6 ZAKLJUČEK 
V prihodnosti je pričakovati vedno večjo uporabo hidroponskih sistemov. V urbanem okolju 
bodo večjo vrednost dobili samooskrbni manjši sistemi, namenjeni pridelovanju zelenjave in 
zelišč. Znanstveniki napoveduje manjše farme hidroponske pridelave, kar na strehah visokih 
stolpnic. 
 
Zagotavljanje optimalnih razmer za rast različnih vrst zelenjave bo vedno pomembno.  
Raziskave o vplivu substrata, svetlobe, hranil, temperature in drugih parametrov na rast nam 
nudijo večjo možnost pridelovanja hrane tudi doma. Pomemben je napredek tehnologije, ki 
izboljša meritve in nadzor nad rastjo rastlin. Pojav LED luči je rast v zaprtih prostorih 
približala tako večjim pridelovalcem kot posameznikom. Samooskrbni hidroponski sistemi 
zagotavljajo primerne spektre svetlobe z lučmi, ki se ne segrevajo in so cenovno ugodne. V 
prihodnosti je verjeten razvoj še primernejših luči in tudi substratov. 
 
Dejstvo je, da se podnebje spreminja, kar je že opazno. Zato bo gojenje zelenjave na prostem 
vedno večji izziv. Rešitev bi delno lahko bila hidroponika v nadzorovanih rastnih razmerah 
zagotovljenih v zaprtih prostorih. Gojiti bi bilo mogoče različno zelenjavo in tudi zelišča. Na 
trgu se pojavlja vedno več manjših samooskrbnih hidroponskih naprav, katere omogočajo 
pridelovanje lastne hrane, kar v stanovanjih. Takšne naprave so odlična priložnost približanja 
pridelovanja lastne zelenjave tudi mestnim ljudem, kateri nimajo dostopa do pridelovanja na 
polju in v vrtovih. Z domačo pridelavo se bo lahko povečala samooskrba z določeno 
zelenjavo.  
 
Zaradi hitrega napredka tehnologije lahko v prihodnosti pričakujemo hidroponske naprave, ki 
bodo tehnološko še bolje izpopolnjene in povezane z mobilnimi aplikacijami. Napredna 
tehnologija pridelave bo zanimiva za mlade ljudi, ki živijo v mestih in si želijo novosti ter 
tudi svežih priročnih dodatkov hrani, ki jih bodo dobili iz lepo oblikovane naprave, ki bo na 
kuhinjskem pultu ali v dnevni sobi. Zelena zelenjava in zelišča bodo v stanovanju vir sveže 
hrane kot tudi okras. Rastne razmere bodo lahko uravnavane preko mobilnih naprav tudi 
izven doma.  
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